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Вступ 
Другий кредитний модуль дисципліни «Схемотехніка», який викладається 
студентам, що навчаються за спеціалізаціями «Мобільні телекомунікації», «Апаратно-
програмні засоби електронних комунікацій», «Телекомунікаційні системи та мережі», 
«Інформаціно-комунікаційні технології», присвячений питанням побудови цифрових 
електронних схем. 
Більшість інформаційно-комунікаційних систем на сьогодні використовують 
цифрові стандарти зв’язку і, відповідно, фізичною їх основою є компоненти, в яких 
здійснюються процеси формування, передавання, приймання та обробки цифрових 
сигналів. Схемотехнічні рішення функціональних вузлів апаратури реалізуються на 
цифрових інтегральних мікросхемах. 
Таким чином, для студентів, що отримують  спеціальність в галузі телекомунікацій, 
необхідним є розуміння основ побудови цифрових електронних схем як основи фізичних 
компонентів телекомунікаційних систем. В даному посібнику викладено вказівки до 
підготовки до практичних занять та самостійної роботи студентів в рамках даного 
кредитного модуля. 
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Мета та завдання кредитного модуля 
Мета навчальної дисципліни 
Метою навчальної дисципліни є формування у студентів здатностей: 
− аналізувати роботу цифрових вузлів за принциповою схемою; 
− здійснювати імітаційне моделювання цифрових та аналогових електронних 
схем з використанням систем автоматизованого проектування на ЕОМ; 
− синтезувати цифрові електронні вузли за наданим технічним завданням. 
Основні завдання навчальної дисципліни 
Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти після засвоєння 
навчальної дисципліни мають продемонструвати такі результати навчання: 
знання: 
− будови, принципу дії, функціональних можливостей, характеристик та 
параметрів базових цифрових вузлів, які широко застосовуються для 
побудови електронної апаратури зв'язку. 
− типових цифрових функцій та методів їх реалізації на основі логічних 
елементів, операційних підсилювачів та елементів пам'яті. 
уміння: 
− знаходити схемотехнічні рішення реалізації заданих цифрових функцій, 
будувати функціональні схеми та розраховувати параметри їх елементів. 
− експериментально досліджувати за допомогою імітаційних комп'ютерних 
моделей функціональні властивості цифрових пристроїв, вимірювати їх 
параметри та характеристики. 
− читати та аналізувати функціональні схеми цифрових та аналогових вузлів 
радіоелектронної апаратури. 
досвід: 
− аналізу процесів функціонування основних цифрових вузлів, побудови 
часових діаграм їх роботи. 
− імітаційного моделювання основних цифрових вузлів з використанням 
системи автоматизованого проектування. 
− проектування основних цифрових вузлів. 
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Загальні вказівки до підготовки до практичних занять 
Завданнями кожного практичного заняття є: 
− закріплення та контроль володіння теоретичним матеріалом; 
− отримання практичних навичок розрахунку цифрових вузлів. 
 
Опис кожного практичного заняття містить опис теоретичного матеріалу, який 
необхідно засвоїти для роботи на занятті, а також посилання на літературу для детального 
розгляду певних теоретичних питань. Під час підготовки до чергового практичного 
завдання студент має засвоїти відповідний теоретичний матеріал. 
Структура дисципліни, тематика занять наведені у додатку А. Порядок оцінювання 
студентів наведено у додатку Б. У додатку В наведено довідкові матеріали, необхідні для 
роботи на практичних заняттях, зокрема на модульній контрольній роботі та заліку. 
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Практичне заняття №1. Основи алгебри логіки 
1. Мета заняття 
− засвоїти основні положення алгебри логіки; 
− навчитись здійснювати алгебричні перетворення над логічними функціями, 
використовуючи основні закони алгебри логіки; 
− навчитись будувати функціональну схему цифрового вузла за логічними 
функціями його виходів; 
− вивчити основні логічні функції та логічні елементи, що їх реалізують у 
цифрових схемах; 
− навчитись реалізовувати довільну логічну функцію за допомогою різних 
логічних елементів. 
2. Підготовка до заняття 
− Вивчити матеріал лекції № 1. 
Теоретичний матеріал, необхідний для роботи на занятті: [1, с. 9 – 30]. 
3. Контрольні запитання 
1. Поняття логічної змінної в алгебрі Буля. Які значення вона може приймати? 
2. Поняття позитивної та негативної логіки. 
3. Основні операції в алгебрі логіки: диз’юнкція, кон’юнкція, інверсія. Позначення, 
таблиці істинності. 
4. Основні закони алгебри логіки. 
5. Широковживані логічні функції: операції І-НЕ, АБО-НЕ, функції рівнозначності 
та нерівнозначності. Позначення, таблиці істинності. 
6. Що таке логічний елемент? Умовні позначення на схемах логічних елементів, що 
відповідають основним та широковживаним логічним функціям. 
7. Що таке функціонально-повна система (ФПС) логічних функцій? Що таке 
логічний базис? Які ФПС та логічні базиси існують? 
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Практичне заняття №2. Реалізація логічних функцій на електронних елементах 
1. Мета заняття 
− засвоїти загальний порядок синтезу цифрових вузлів; 
− вивчити способи представлення логічних функцій та перехід від однієї форми 
до іншої; 
− навчитись здійснювати мінімізацію логічної функції за допомогою карти 
Карно; 
2. Підготовка до заняття 
− Вивчити матеріал лекції № 2. 
− Повторити матеріал практичного заняття №1, отримавши відповідні 
практичні навички. 
Теоретичний матеріал, необхідний для виконання роботи: [1, с. 31 – 43]. 
3. Контрольні запитання 
1. Основні етапи синтезу цифрового вузла. 
2.Диз’юнктивна та кон’юнктивна нормальні форми представлення логічних функцій 
5. Що таке мінімізація логічної функції? Її призначення. 
6. Що таке факультативні умови? У яких випадках вони використовуються. 
7. Мінімізація за допомогою карти Карно: опис підходу та області його 
застосування. 
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Практичне заняття №3. Синтез комбінаційних цифрових вузлів 
1. Мета заняття 
− вивчити основні типи комбінаційних цифрових вузлів та їх типові 
схемотехнічні реалізації; 
− навчитись застосовувати загальну методику синтезу довільного 
комбінаційного вузла, включаючи етапи мінімізації та перетворення 
логічного базису; 
− навчитись будувати функціональну схему цифрового вузла на основі 
логічних функцій його виходів. 
2. Підготовка до заняття 
− Вивчити матеріал лекції № 3. 
− Повторити матеріал практичного заняття №2, отримавши відповідні 
практичні навички. 
Теоретичний матеріал, необхідний для виконання роботи: [1, с. 115 – 144]. 
3. Контрольні запитання 
1. Класифікація цифрових вузлів. В чому полягає відмінність між комбінаційними та 
послідовнісними цифровими вузлами? 
2. Шифратор та дешифратор. Призначення, умовні позначення, таблиці істинності, 
опис призначення входів та виходів даних вузлів. 
3. Кодоперетворювач. Призначення, умовне позначення, таблиця істинності, опис 
призначення входів та виходів вузла. 
4. Мультиплексор та демультиплексор. Призначення, умовні позначення, таблиці 
істинності, опис призначення входів та виходів даних вузлів. 
5. Компаратор. Призначення, умовне позначення, таблиця істинності, опис 
призначення входів та виходів вузла. 
6. Повний однорозрядний суматор. Призначення, умовне позначення, таблиця 
істинності, опис призначення входів та виходів вузла. 
7. Побудова суматорів розрядності, більшої за одиницю. 
 
 
 
 
11 
 
Практичне заняття №4. Тригери. Синтез послідовнісних цифрових вузлів 
1. Мета заняття 
− засвоїти принцип роботи тригерів; 
− вивчити основні типи тригерів; 
− засвоїти принципи побудови асинхронних та синхронних, одноступеневих та 
двоступеневих тригерів. 
− вивчити основні типи послідовнісних цифрових вузлів; 
− засвоїти метод синтезу довільних послідовнісних цифрових вузлів; 
− навчитись оцінювати необхідні вимоги до швидкодії елементів цифрового 
вузла виходячи з його максимальної робочої частоти. 
2. Підготовка до заняття 
− Вивчити матеріал лекцій № 4, 5, 6. 
− Повторити матеріал практичного заняття №3, отримавши відповідні 
практичні навички. 
Теоретичний матеріал, необхідний для виконання роботи: [1, с. 144 – 175]. 
3. Контрольні запитання 
1. Визначення тригера. Призначення тригерів в цифрових схемах. 
2.Класифікація тригерів. 
3. Типи тригерів за функціональним призначенням: D-, T-, RS-, JK-тригери. Їх 
умовні позначення, таблиці станів, характеристичні рівняння. 
4. Принцип роботи двоступеневих тригерів. Навести часові діаграми. 
5. Що таке тригери з динамічним керуванням за входом синхронізації? В чому 
полягають їх переваги у порівнянні з тригерами зі статичним керуванням? 
6. Визначення послідовнісного цифрового вузла. Його відмінність від вузла 
комбінаційного типу. 
7. Основні типи послідовнісних цифрових вузлів: регістри (зберігання та зсуву), 
лічильники, лічильники-дільники. Їх умовні позначення, призначення, таблиці станів. 
8. Загальний порядок синтезу довільного послідовнісного цифрового вузла. 
9. В чому полягає відмінність структури синхронного та асинхронного лічильників? 
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Практичне заняття №5. Напівпровідникові логічні елементи 
1. Мета заняття 
− вивчити основні параметри напівпровідникових логічних елементів; 
− вивчити основні сучасні технології реалізації напівпровідникових логічних 
елементів; 
− засвоїти переваги та недоліки основних типів напівпровідникових логічних 
елементів та навчитись обирати необхідний тип відповідно до практичної 
задачі. 
2. Підготовка до заняття 
− Вивчити матеріал лекції № 9. 
Теоретичний матеріал, необхідний для виконання роботи: [1, с. 44 – 47], [1, с. 53 – 
79]. 
3. Контрольні запитання 
1. Класифікація та система параметрів логічних елементів. 
2. Транзисторно-транзисторна логіка (ТТЛ). Принцип роботи, переваги, недоліки. 
3. Що таке перемикач струму (диференційний каскад)? 
3. Емітерно-зв'язана логіка. Принцип роботи, переваги, недоліки. 
4. Логіка на комплементарних МДН-транзисторах. Принцип роботи, переваги, 
недоліки. 
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Практичне заняття №6. Модульна контрольна робота 
1. Порядок проведення модульної контрольної роботи 
На виконання модульної контрольної роботи відводиться 2 академічні години (1 год 
30 хв). Завдання на модульну контрольну роботу складається з трьох завдань: два 
практичних завдання та одне теоретичне питання. Оцінювання завдань роботи описане в 
додатку Б. 
2. Перелік теоретичних питань для проведення модульної контрольної роботи 
1. Поняття про цифровий сигнал: означення, порівняння з аналоговим сигналом, 
використання у цифровій схемотехніці. 
2. Функціонально повна система (ФПС) логічних функцій. Логічний базис. Навести 
відомі ФПС. Як можна довести повноту будь-якої з наведених ФПС? 
3. Класифікація цифрових вузлів (ЦВ). Пояснити відмінність між комбінаційними та 
послідовнісними ЦВ. Навести відомі ЦВ кожного з двох типів ЦВ. 
4. Шифратор. Умовне позначення, призначення, система входів й виходів, принцип 
роботи. 
5. Дешифратор. Умовне позначення, призначення, система входів й виходів, принцип 
роботи. 
6. Кодоперетворювач. Умовне позначення, призначення, система входів й виходів, 
принцип роботи. 
7. Напівсуматор. Умовне позначення, призначення, принцип роботи. Навести таблицю 
істинності цифрового вузла. 
8. Повний однорозрядний суматор. Умовне позначення, призначення, система входів й 
виходів, принцип роботи. Навести таблицю істинності цифрового вузла. 
9. n-розрядний суматор з послідовним переносом. Схема, призначення, принцип роботи. 
10. Компаратор. Умовне позначення, призначення, система входів й виходів, принцип 
роботи. 
11. Мультиплексор. Умовне позначення, призначення, система входів й виходів, принцип 
роботи. 
12. Демультиплексор. Умовне позначення, призначення, система входів й виходів, 
принцип роботи. 
13. RS-тригер. Умовне позначення, принцип роботи. Навести таблицю станів. Навести 
реалізацію асинхронного RS-тригера у базисі І-НЕ. 
14. RS-тригер. Умовне позначення, принцип роботи. Навести таблицю станів. Навести 
реалізацію асинхронного RS-тригера у базисі АБО-НЕ. 
15. RS-тригер. Умовне позначення, принцип роботи. Навести таблицю станів. Навести 
реалізацію синхронного RS-тригера у базисі І-НЕ. 
16. RS-тригер. Умовне позначення, принцип роботи. Навести таблицю станів. Навести 
реалізацію синхронного RS-тригера у базисі АБО-НЕ. 
17. RS-тригер. Умовне позначення, принцип роботи. Навести таблицю станів. Навести 
реалізацію двоступеневого RS-тригера в довільному базисі. 
18. D-тригер. Умовне позначення, принцип роботи. Навести таблицю станів. Навести 
характеристичне рівняння та реалізацію D-тригера на основі RS-тригера. 
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19. T-тригер. Умовне позначення, принцип роботи. Навести таблицю станів. Навести 
характеристичне рівняння та реалізацію T-тригера на основі RS-тригера. 
20. JK-тригер. Умовне позначення, принцип роботи. Навести таблицю станів. Навести 
реалізацію JK-тригера на основі RS-тригера. 
21. Двоступеневі тригери. Умовне позначення, принцип роботи. Навести часові діаграми. 
22. Асинхронний лічильник додавання з послідовним переносом. Схема та принцип 
роботи (навести часові діаграми станів усіх розрядів лічильника). 
23. Асинхронний лічильник віднімання з послідовним переносом. Схема та принцип 
роботи (навести часові діаграми станів усіх розрядів лічильника). 
24. Асинхронний реверсивний лічильник з послідовним переносом. Схема та принцип 
роботи. Пояснити роботу схеми реверсу. 
25. Асинхронний лічильник-дільник з послідовним переносом. Схема та принцип роботи 
(навести часові діаграми станів усіх розрядів лічильника). 
26. Регістр зберігання. Умовне позначення, схема, опис роботи. Які тригери можуть 
застосовуватись для його реалізації? Призначення елемента з третім станом у схемах 
регістрів зберігання. 
27. Регістр зсуву вправо. Схема, опис роботи (навести часові діаграми). 
28. Регістр зсуву вліво. Схема, опис роботи (навести часові діаграми). 
29. Застосування кільцевого регістра для розподілення імпульсів. Навести схему, часові 
діаграми. 
30. Застосування кільцевого регістра з перехресними зворотними зв'язками для 
розподілення імпульсів. Навести схему, часові діаграми. 
3. Навички, необхідні для виконання практичних завдань контрольної роботи 
1. Мінімізація таблично заданих логічних функцій за допомогою карт Карно. 
2. Приведення аналітично заданої логічної функції до вигляду, зручного для реалізації у 
заданому логічному базисі (І-НЕ або АБО-НЕ). 
3. Креслення схеми цифрового вузла, що реалізує задану аналітично логічну функцію. 
4. Синтез комбінаційних цифрових вузлів: шифратора, дешифратора, мультиплексора, 
демультиплексора, кодоперетворювача, компаратора. 
5. Синтез синхронних послідовнісних цифрових вузлів з заданим типом тригерів. 
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Практичне заняття №7. ВІС та НВІС з програмованими та репрограмованими 
структурами 
1. Мета заняття 
− вивчити основні типи програмованих логічних інтегральних схем (ПЛІС); 
− навчитись аналізувати процес роботи ПЛІС; 
− навчитись розраховувати основні вимоги до ПЛІС під час проектування 
цифрових схем. 
2. Підготовка до заняття 
− Вивчити матеріал лекцій № 10, 11. 
− Повторити матеріал практичного заняття № 5. 
Теоретичний матеріал, необхідний для виконання роботи: [2, с. 357 – 415]. 
3. Контрольні запитання 
1. Програмовані логічні матриці (ПЛМ). 
2. Програмована матрична логіка (ПМЛ). 
3. Базові матричні кристали (БМК). 
4. Програмована користувачем матрична логіка (FPGA). 
5. Програмовані користувачем логічні пристрої (CPLD). 
6. НВІС програмованої логіки типу «система на кристалі» 
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Практичне заняття №8. Цифро-аналогові та аналогово-цифрові перетворювачі 
1. Мета заняття 
− вивчити основні параметри цифро-аналогових перетворювачів (ЦАП); 
− вивчити основні типи ЦАП та принцип їхньої роботи; 
− вивчити основні параметри аналогово-цифрових перетворювачів (АЦП); 
− вивчити основні типи АЦП та принцип їхньої роботи. 
2. Підготовка до заняття 
− Вивчити матеріал лекцій № 13, 14. 
Теоретичний матеріал, необхідний для виконання роботи: [1, с. 218 – 242]. 
3. Контрольні запитання 
1. Призначення та параметри ЦАП. 
2. Схема ЦАП на зважених струмах. 
3. Схема ЦАП з резистивною матрицею R-2R 
4. Призначення, класифікація та параметри АЦП. 
5. АЦП паралельного типу. 
6. АЦП паралельно-послідовного типу. 
7. АЦП послідовного наближення. 
8. АЦП з подвійним інтегруванням. 
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Практичне заняття №9. Залік 
1. Порядок проведення заліку 
До заліку допускаються студенти, що повністю виконали всі види контрольних робіт 
в межах кредитного модуля. Зокрема, умовами допущення студента до заліку є: 
− виконання та захист усіх лабораторних робіт; 
− рейтинг, який формується шляхом складання балів, отриманих за роботу на 
практичних заняттях, виконання модульної контрольної роботи, захисту 
лабораторних робіт, має бути вищим або дорівнювати 35 балів. 
Залік проводиться в усній формі. Студент, допущений до заліку, випадковим чином 
вибирає білет завдання. Кожний білет містить 3 завдання: два теоретичні питання та одне 
практичне завдання. Порядок оцінювання відповіді студента на заліку наведено в 
додатку Б. 
2. Перелік теоретичних питань для проведення заліку 
1. Поняття про цифровий сигнал: означення, порівняння з аналоговим сигналом, 
використання у цифровій схемотехніці. 
2. Функціонально повна система (ФПС) логічних функцій. Логічний базис. Навести 
відомі ФПС. Як можна довести повноту будь-якої з наведених ФПС? 
3. Класифікація цифрових вузлів (ЦВ). Пояснити відмінність між комбінаційними та 
послідовнісними ЦВ. Навести відомі ЦВ кожного з двох типів ЦВ. 
4. Загальний алгоритм синтезу довільного комбінаційного цифрового вузла. 
5. Задача мінімізації логічних функцій. Підходи до мінімізації. Мінімізація за 
допомогою карт Карно. 
6. Принцип двоїстості логічних функцій. 
7. Алгебричний спосіб представлення логічних функцій. Диз'юнктивна та кон'юнктивна 
нормальні форми представлення логічної функції. Отримання ДНФ та КНФ з таблиці 
істинності. 
8. Шифратор. Умовне позначення, призначення, система входів й виходів, принцип 
роботи. 
9. Дешифратор. Умовне позначення, призначення, система входів й виходів, принцип 
роботи. 
10. Кодоперетворювач. Умовне позначення, призначення, система входів й виходів, 
принцип роботи. 
11. Напівсуматор. Умовне позначення, призначення, принцип роботи. Навести таблицю 
істинності цифрового вузла. 
12. Повний однорозрядний суматор. Умовне позначення, призначення, система входів й 
виходів, принцип роботи. Навести таблицю істинності цифрового вузла. 
13. n-розрядний суматор з послідовним переносом. Схема, призначення, принцип роботи. 
14. Цифровий компаратор. Умовне позначення, призначення, система входів й виходів, 
принцип роботи. 
15. Мультиплексор. Умовне позначення, призначення, система входів й виходів, принцип 
роботи. 
16. Демультиплексор. Умовне позначення, призначення, система входів й виходів, 
принцип роботи. 
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17. Тригери: визначення, основні властивості, класифікація. 
18. RS-тригер. Умовне позначення, принцип роботи. Навести таблицю станів. Навести 
реалізацію асинхронного RS-тригера у базисі І-НЕ. 
19. RS-тригер. Умовне позначення, принцип роботи. Навести таблицю станів. Навести 
реалізацію асинхронного RS-тригера у базисі АБО-НЕ. 
20. RS-тригер. Умовне позначення, принцип роботи. Навести таблицю станів. Навести 
реалізацію синхронного RS-тригера у базисі І-НЕ. 
21. RS-тригер. Умовне позначення, принцип роботи. Навести таблицю станів. Навести 
реалізацію синхронного RS-тригера у базисі АБО-НЕ. 
22. RS-тригер. Умовне позначення, принцип роботи. Навести таблицю станів. Навести 
реалізацію двоступеневого RS-тригера в довільному базисі. 
23. D-тригер. Умовне позначення, принцип роботи. Навести таблицю станів. Навести 
характеристичне рівняння та реалізацію D-тригера на основі RS-тригера. 
24. T-тригер. Умовне позначення, принцип роботи. Навести таблицю станів. Навести 
характеристичне рівняння та реалізацію T-тригера на основі RS-тригера. 
25. JK-тригер. Умовне позначення, принцип роботи. Навести таблицю станів. Навести 
реалізацію JK-тригера на основі RS-тригера. 
26. Двоступеневі тригери. Умовне позначення, принцип роботи. Навести часові діаграми. 
27. Асинхронний лічильник додавання з послідовним переносом. Схема та принцип 
роботи (навести часові діаграми станів усіх розрядів лічильника). 
28. Асинхронний лічильник віднімання з послідовним переносом. Схема та принцип 
роботи (навести часові діаграми станів усіх розрядів лічильника). 
29. Асинхронний реверсивний лічильник з послідовним переносом. Схема та принцип 
роботи. Пояснити роботу схеми реверсу. 
30. Асинхронний лічильник-дільник з послідовним переносом. Схема та принцип роботи 
(навести часові діаграми станів усіх розрядів лічильника). 
31. Загальний алгоритм синтезу довільного синхронного послідовнісного вузла. 
Синхронний лічильник-дільник з паралельним переносом. 
32. Регістр зберігання. Умовне позначення, схема, опис роботи. Які тригери можуть 
застосовуватись для його реалізації? Призначення елемента з третім станом у схемах 
регістрів зберігання. 
33. Регістр зсуву вправо. Схема, опис роботи (навести часові діаграми). 
34. Регістр зсуву вліво. Схема, опис роботи (навести часові діаграми). 
35. Застосування кільцевого регістра для розподілення імпульсів. Навести схему, часові 
діаграми. 
36. Застосування кільцевого регістра з перехресними зворотними зв'язками для 
розподілення імпульсів. Навести схему, часові діаграми. 
37. Класифікація та система параметрів логічних елементів. 
38. Транзисторно-транзисторна логіка (ТТЛ). 
39. Емітерно-зв'язана логіка. 
40. Логіка на комплементарних МДН-транзисторах. 
41. Призначення та параметри ЦАП. 
42. Схема ЦАП на зважених струмах. 
43. Схема ЦАП з резистивною матрицею R-2R 
44. Призначення, класифікація та параметри АЦП. 
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45. АЦП паралельного типу. 
46. АЦП паралельно-послідовного типу. 
47. АЦП послідовного наближення. 
48. АЦП з подвійним інтегруванням. 
3. Навички, необхідні для виконання практичних завдань контрольної роботи 
Для успішного виконання практичного завдання на заліку необхідно володіти 
такими навичками: 
1. Вміти синтезувати довільний комбінаційний цифровий вузол, застосовуючи загальний 
підхід до синтезу цифрового вузла. 
2. Вміти перетворювати логічні функції до вигляду, зручного для реалізації у певному 
логічному базисі. 
3. Вміти синтезувати довільний послідовнісний цифровий вузол, застосовуючи загальну 
методику синтезу довільного цифрового вузла. 
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Додаток А. Організація навчального процесу 
Календарно-тематичний план засвоєння навчальної дисципліни 
Тиждень Зміст навчальної роботи 
1 Лекція 1 (Вступ) 
2 Лекція 2 (Методи мінімізації логічних функцій) 
3 Лекція 3 (Комбінаційні цифрові вузли) 
4 Лекція 4 (Основні відомості про тригери. RS-тригери) 
5 Лекція 5 (D-, T-, JK-тригери та їх модифікації) 
6 Лекція 6 (Лічильники) 
7 Лекція 7 (Лічильники-дільники) 
8 Лекція 8 (Регістри) 
9 Лекція 9 (Напівпровідникові логічні елементи) 
10 Лекція 10 (Програмовані логічні матриці, програмована матрична логіка, 
базові матричні кристали) 
11 Лекція 11 (ВІС та НВІС з програмованими та репрограмованими 
структурами) 
12 Лекція 12 (Методика та засоби проектування цифрових пристроїв) 
13 Лекція 13 (Цифро-аналогові перетворювачі) 
14 Лекція 14 (Аналогово-цифрові перетворювачі) 
 
Лекційні заняття 
№ 
з/п 
Назва теми лекції та перелік основних питань  
(перелік дидактичних засобів, посилання на літературу та завдання на СРС) 
1 Лекція 1. Вступ 
1. Предмет, мета, завдання дисципліни. 
2. Поняття про цифровий сигнал. Основні аналогові та цифрові функції та методи 
їх реалізації. 
3. Основні положення алгебри логіки. 
4. Способи представлення логічних функцій. 
2 Лекція 2. Методи мінімізації логічних функцій 
1. Задача мінімізації логічних функцій. 
2. Мінімізація за допомогою алгебричних перетворень. 
3. Використання карт Карно для мінімізації логічних функцій. 
3 Лекція 3. Комбінаційні цифрові вузли 
1. Класифікація цифрових вузлів 
2. Основні види комбінаційних цифрових вузлів 
4 Лекція 4. Основні відомості про тригери. RS-тригери 
1. Основні властивості тригерів та їх класифікація 
2. Умовні позначення тригерів 
3. Принцип роботи RS-тригера 
4. Реалізація RS-тригерів у різних логічних базисах 
5 Лекція 5. D-, T-, JK-тригери та їх модифікації 
1. D-тригери 
2. T- і TV-тригери 
3. JK-тригери 
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№ 
з/п 
Назва теми лекції та перелік основних питань  
(перелік дидактичних засобів, посилання на літературу та завдання на СРС) 
4. Тригери з динамічним керуванням 
6 Лекція 6. Лічильники 
1. Загальні відомості про лічильники. Їх параметри та класифікація. 
2. Принципи роботи двійкових лічильників. 
3. Двійкові лічильники з послідовним переносом. 
4. Двійкові лічильники з паралельним переносом. 
7 Лекція 7. Лічильники-дільники 
1. Загальні відомості про лічильники-дільники 
2. Побудова дільників на основі двійкових лічильників 
3. Дільники на нерегулярних лічильних структурах 
8 Лекція 8. Регістри 
1. Класифікація та система параметрів. 
2. Регістри зберігання. 
3. Регістри зсуву. 
4. Застосування регістрів для ділення та розподілу імпульсів. 
9 Лекція 9. Напівпровідникові логічні елементи 
1. Класифікація та система параметрів логічних елементів 
2. Транзисторно-транзисторна логіка (ТТЛ) 
3. Емітерно-зв'язана логіка 
4. Логіка на комплементарних МДН-транзисторах 
10 Лекція 10. Програмовані логічні матриці, програмована матрична логіка, 
базові матричні кристали 
1. ПЛМ 
2. ПМЛ 
3. БМК 
11 Лекція 11. ВІС та НВІС з програмованими та репрограмованими 
структурами 
1. FPGA 
2. CPLD 
3. НВІС програмованої логіки типу «система на кристалі» 
12 Лекція 12. Методика та засоби проектування цифрових пристроїв 
1. Етапи проектування цифрових пристроїв 
2. Опис проекту мовою VHDL 
3. Структурний та поведінковий варіанти опису проекту 
4. Приклад автоматизованого проектування цифрового пристрою з використання 
мов опису апаратури 
13 Лекція 13. Цифро-аналогові перетворювачі 
1. Призначення та параметри ЦАП 
2. Схема ЦАП на двійково-зважених резисторах 
3. Схема ЦАП з резистивною матрицею R-2R 
14 Лекція 14. Аналогово-цифрові перетворювачі 
1. Призначення, класифікація та параметри АЦП 
2. АЦП паралельного типу 
3. АЦП паралельно-послідовного типу 
4. АЦП послідовного наближення 
5. АЦП з подвійним інтегруванням 
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Практичні заняття 
№ 
з/п 
Назва теми заняття та перелік основних питань 
(перелік дидактичного забезпечення, посилання на літературу та завдання на СРС) 
1 Основи алгебри логіки 
2 Реалізація логічних функцій на електронних елементах 
3 Синтез комбінаційних цифрових вузлів 
4 Тригери. Синтез послідовнісних цифрових вузлів. 
5 Напівпровідникові логічні елементи 
6 Модульна контрольна робота 
7 ВІС та НВІС з програмованими та репрограмованими структурами 
8 Цифро-аналогові та аналогово-цифрові перетворювачі 
9 Залік 
Лабораторні заняття 
№ 
з/п Назва лабораторної роботи (комп’ютерного практикуму) 
Кількість 
ауд. годин 
1 Логічні елементи. Реалізація логічних схем у різних логічних базисах 2 
2 Комбінаційні цифрові вузли 2 
3 Дослідження тригерів 2 
4 Дослідження цифрового вузла послідовнісного типу 3 
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Додаток Б. Оцінювання результатів навчання 
Рейтинг студента складається з балів, які він отримує: 
1) за відповіді на практичних заняттях; 
2) за виконання лабораторних робіт; 
3) за виконання завдань модульної контрольної роботи. 
4) за відповідь на заліку. 
 
Система рейтингових (вагових) балів і критерії оцінювання 
1. Практичні заняття 
Максимальна кількість, яку студент може отримати на практичних заняттях – 7. 
Повна відповідь студента на практичному занятті оцінюється у 2 бали. Кількість 
балів, отриманих студентом на практичних заняттях, обчислюється за формулою: 
7 1,  якщо 2 ;
2
7 ,  якщо 2 ,
2
p
X X N
NR
X X N
N
 ⋅ + ≠  = 
 ⋅ =
 
де X – кількість балів, набраних студентому; 
N – кількість відповідей на практичних заняттях. 
 
2. Лабораторні роботи 
Лабораторні роботи №№1 – 3 оцінюються у 10 балів. Лабораторна робота №4 
оцінюється у 20 балів. 
Максимальна кількість балів за весь цикл з п'яти лабораторних робіт – 3х10 + 20 = 50 
балів. 
 
3. Модульна контрольна робота 
Ваговий бал – 7. Максимальна кількість балів за контрольні роботи: 1х7=7 балів. У 
кожному варіанті МКР міститься 3 завдання. 
Перше практичне завдання оцінюється в 2 бали, теоретичне питання – в 2 бали, 
друге практичне завдання – у 3 бали. 
 
4. Залік 
Оцінка за відповідь на екзаменаційний білет складається за результатами відповідей 
на три питання: 2 теоретичні та одне практичне. Максимальна кількість балів за залік – 36, 
у тому числі: 
- 12 балів за відповідь на перше теоретичне питання; 
- 12 балів за відповідь на друге теоретичне питання; 
- 12 балів за розв'язання практичного завдання білету. 
 
Розрахунок шкали рейтингу 
Сума максимальних балів контрольних заходів складає: 
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RC = 7 + 10х3 20 + 7 = 64 бали. 
Складова залікової шкали дорівнює 56.25 % від RC: 
RE = 0.5625RC = 36 балів 
Шкала рейтингу: 
R = RC + RE = 64 + 36 = 100 балів; 
 Мінімальний стартовий рейтинг складає 50 % від RC: 
rc = 0.5RC = 0.5x64 = 32 бали. 
Рейтингова оцінка (RD) формується як сума балів поточної успішності навчання RC 
та залікових балів RE: 
RD = R = RC + RE. 
Для знаходження відповідних оцінок студента застосовують таблицю переведення 
рейтингової оцінки RD у шкалу ECTC та традиційну. 
 
EC RrRD +=  Оцінка ECTS та 
визначення  
Традиційна 
оцінка Бали Критерії 
95…100 RDR ≤90,0  A – відмінно  відмінно 
85…94 RRDR 90,082,0 <≤  B – дуже добре добре 
75…84 RRDR 82,075,0 <≤  C – добре  
66…74 RRDR 75,066,0 <≤  D – задовільно  задовільно 
60…65 RRDR 66,06,0 <≤  E – достатньо  
60<RD
 
RRD 6,0<  FX – незадовільно  незадовільно 
30<Cr  або не 
виконані інші умови 
допуску до екзамену 
CC Rr 5,0<  F – незадовільно 
(потрібна додаткова 
робота) 
недопущений 
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Додаток В. Довідкові матеріали 
Таблиця трирозрядних кодів 
Дес. 
еквівалент 
Код Джонсона Код Грея Код 4-2-1 Десятковий позиційний код  
Х4 Х3 Х2 Х1 Х3 Х2 Х1 Х3 Х2 Х1 Х8 Х7 Х6 Х5 Х4 Х3 Х2 Х1 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 
2 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
3 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 
4 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
5 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 
6 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
7 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 
 
Таблиця чотирирозрядних кодів 
Десятковий 
еквівалент 
Код 8-4-2-1 Код Грея 
X4 X3 X2 X1 X4 X3 X2 X1 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 1 0 0 0 1 
2 0 0 1 0 0 0 1 1 
3 0 0 1 1 0 0 1 0 
4 0 1 0 0 0 1 1 0 
5 0 1 0 1 0 1 1 1 
6 0 1 1 0 0 1 0 1 
7 0 1 1 1 0 1 0 0 
8 1 0 0 0 1 1 0 0 
9 1 0 0 1 1 1 0 1 
10 1 0 1 0 1 1 1 1 
11 1 0 1 1 1 1 1 0 
12 1 1 0 0 1 0 1 0 
13 1 1 0 1 1 0 1 1 
14 1 1 1 0 1 0 0 1 
15 1 1 1 1 1 0 0 0 
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В.І. Сенька. – К.: Каравела, 2008. – 400 с. – ISBN 978-966-96076-7-6. 
 
